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A. A. Bielskis, O. RamaSauskas, G. Stabingis

Informatikos katedra, Klaipédos universitetas,

H. Manto g. 84, Klaipéda, tel. +370 46 398820, el. p. bielskis@ik. ku.lt

Ivadas

Siuo metu sparciai populiaréja intelektualiosios si-
stemos, kurios padeda valdyti jrenginius. Daznai yra tai-
komos agentinés sistemos, kurios tam tikrus darbus atlieka
be Zmogaus isikiSimo, savarankiSkai priima sprendimus,
imituoja Zmogaus ar gyviino elgesi. [vairiose srityse yra
taikomas intelektualusis mokymasis, kai veikiantys pro-
graminiai agentai nustato geriausius tam tikry darby atli-
kimo variantus. Tai pritaikoma ir e. mokymuisi, kai kiek-
vienam vartotojui parenkamas jam tinkamiausias mokymo-
si metodas, ir roboto valdymui, kai apskaiciuojamas opti-
malus veikimo modelis: kaip i§vengti klitities, kaip tiksliau
ir grei¢iau pernesti tam tikra daikta i§ vienos vietos { kita ir
pan. Vienas i§ Klaipédos universitete kuriamos eksperi-
mentinés e. laboratorijos [1] tiksly yra mokymo algoritmy
planavimas, optimizavimas [2] ir jdiegimas { roboto val-
dymo uZzdavinius, pasirinkta kryptimi tobulinant e. labora-
torijos struktlira, veikimo principus ir technologijas, pritai-
kant sukaupta patirtj kvalifikuotiems elektronikos ir infor-
matikos specialistams rengti.

Valdomo objekto agentiné architektiira

Judriojo roboto architektiira gali buti tobulinama tai-
kant labai supaprastintag gyviiny judéjimo modeli. Tokio
modelio funkcijos gali biiti abstrak¢iai komponuojamos
dirbtiniy neuroniniy tinkly trisluoksnéje architekturoje,
remiantis pakankamai gerai iStyrinéta gyviiny elgsenos
septyniy lygiy neurofiziologija [3]. Pazymétina, kad abst-
raktus auks$to lygio vizualios informacijos aktualizavimas
galimas ir priverstinio mokymosi, intelektualiosiose skait-
meninio vaizdo sistemose (iSVS), sujungtose su programi-
niais arba mikroprocesoriaus valdomais vykdikliais (aktua-
toriais, 1 pav.). Tokiy sistemy dirbtinio intelekto modulis
su ekspertinémis naujy galimybiy generavimo funkcijomis
galéty buti pastiprinamas pritaikius priverstinio mokymosi
algoritmus [4].

Terpés poveikiy aibg galima apciuopti jutikliy x; si-
gnalais {x; ... xm} € X, kuriuos atitinka poveikiy verciy
saraSai {a; ... am} € A. Aibg X galima modeliuoti progra-
ma, pavyzdZziui, atsitiktiniy skai€iy generatoriumi; ¢ia {Vx
€ X| A}. AnalogiSkai, jeigu kiekviena valdiklj b; sutapdin-
sime su atitinkamu jtaiso su perdavimo funkcija y, kurio
reakcijy saraSas {z; ... zm} € Z, i8¢jimo kintamuoju, tai
kiekvienam modeliuojam ijtaisui {Vz € Z | B = A())}. E.
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laboratorijoje seka 4 = F(y) = Z vykdantys procesai yra
jos intelektualiis agentai, kuriy akcijos/reakcijos priklauso
nuo sudaryto valdymo algoritmo ir duomeny bazéje jraSyty
ziniy. Agentas — tai savarankiska, susivokianti aplinkoje
programa (galinti valdyti savo veiksmus, sekdama viena ar
daugiau objekty), gebanti mokytis (galinti pagerinti darba,
turinti adaptyvumo atributa). Jeigu agentas saveikauja ne
su pacia terpe, bet su jos lingvistiniu apraSymu, tai jis turi
suprasti formalig terpés apraSymo kalbos abécélg, gramati-
ka ir mokéti ja naudotis (suprasti ir vertinti biisenas). Skir-
tingai nuo Zmogaus intelektui biidingy samprotavimuy,
agentas vadovaujasi grieztai formalizuota logistika [5, 6].

i
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VIZUALINE SISTEMA

1. Stebéjimo modulis
2. Vaizdo transformavimo modulis
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ADAPTYVIOJ SISTEMA

3. Mokymosi (judesiy seky analizés - mastymo) modulis
4. Vizualios informacijos ir motorikos sujungime modulis
5. Sprendimuy prigmimo modulis

o

VARIKLINE SISTEMA

6. Judéjimo matricy bankas (terpés Zemelapis)
7. Aktuatoriy valdymo modulis

1 pav. Programiniais Al jrankiais sustiprintas iSVS modelis,
imituojantis gyviiny motorinius geb¢&jimus

|{;_ Lz} Z (Ve Z|B= A}

Artinant agento ,,mastyma" prie Zmogiskojo, naudo-
tina neraiSkiosios logikos metodologija, susiejant jutikliy
{Xx1 ... X} ir programuojamyjy valdikliy {z, ... z,} signaly
apdorojima pagal IEC 1131 rekomendacijas (2 pav.).
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2 pav. E. laboratorijos agentiné struktiira tarp vartotojo ir ekspe-
rimento nuotolinio valdymo sistemos (ENVS)




Didelése, atvirose, dinamiSkose ir neprognozuojamo-
se terpése geriausiai veikia daugiaagentés programy siste-
mos su adaptyvia agenty mokymosi strategija [5]. ApraSy-
tosios sistemos savarankiSkai parenka ir jvykdo vartotojy
uzduotis. Agentinés programy sistemos yra autonomiskos,
jos siekia savo tiksly be nurodymy ir komandy i§ supancios
terpés ir gali buti klasifikuojamos, atsizvelgiant { Siuos
kriterijus:

v’ agenty skai¢iy (> 1);

v mobiluma (agentai gali judéti kompiuteriy tinkle
arba biti stacionaris);
tarpusavio saveika (agentai gali bendrauti tarpu-
savyje arba kooperuotis);

v intelektualumo lygj.

Agentai laikosi tikéjimy, troSkimy ir ketinimy princi-
po (Belief, Desire and Intention). Ivykus kokiam nors jvy-
kiui, agentas i ji reaguoja remdamasis savo Ziniomis (tiké-
jimai) ir tikslais, kuriuos nori pasiekti Siuo jvykiu (troski-
mai). Tikslai jgyvendinami tam tikrais, i§ anksto numaty-
tais planais (ketinimai). Vadinasi, programinis agentas gali
pakeisti zmoguy, nes turi galimybg iSsirinkti ir priimti ge-
riausig sprendima. Toks agentas gali veikti savarankiskai,
jis gali buti naudojamas kaip tam tikras ,,protingas® asis-
tentas, laborantas atliekant pasirinktas uzduotis. Be to,
agentas gali biiti tam tikros sistemos valdytojas, kuris at-
lieka tarpininko (t.y. ENVS sasajos dalies) tarp tos siste-
mos posistemiy vaidmenj [3, 5]. Agentai gali buti kuriami
bet kokia programavimo kalba, taciau daugiau galimybiy
teikia | agentq orientuotos objektinés programavimo kal-
bos, specialiai pritaikytos agentams kurti [8, 9].

Objektas, funkcionuojantis dinamiSkoje aplinkoje ar-
ba aplinkoje, kur galimi tam tikri pokyciai, naujos situaci-
jos, turi turéti mechanizma, kuris jam padéty prie ju prisi-
taikyti, sistemingai apdoroty ir sujungty nauja informacija
apie aplinka. Cia pateikiame { tiksla orientuota agenty vei-
kima, kur kiekvienas agentas turi biiti atsakingas uz vienos
ar keliy funkcijy vykdyma tuo pat metu. Funkcionalumu
paremtos sistemos efektyvuma didina galimybé saugoti
vidines biisenas ir mokymosi galimybé, kai kiekvienas
reZimo modulis gali biiti pritaikytas nepriklausomai, dir-
bant su atskira terpés reprezentacija. Suvokimo komponen-
tas apdoroja jutikliy duomenis ir sukuria tipiniy situaciju,
kylanciy i§ objekto aplinkos saveiky, koncepcijas. Koho-
neno neuroninis tinklas (NT) sukuria jutikliy aktyvacijos
verc¢iy bloky aibe. Bloky aibé atspindi aplinkos semantika.
Kiekvienas dirbtinis neuronas Kohoneno NT yra bloko
centras ir yra aktyvus jutikliy aktyvacijy kombinacijy aibei
(3 pav.). Rezimo komponentas apdoroja suvokimo infor-
macijg ir iSmoksta objekto valdymo, naudojant griZtamuo-
sius rySius, taisykles. Jis gali susidéti i§ daugybés nepri-
klausomy moduliy, kuriy kiekvienas rodo veikimo tiksla.
Kiekvienas veikimo modulis yra atsakingas uZz tikslo pa-
siekima, kuris yra apraSytas pagal jo sustiprinimo (reinfor-
cement) funkcija.

Tikslo pasiekimo procesas yra igyvendintas veiksmo
pasirinkimo ir mokymosi mechanizmu, naudojanciu Q
mokymosi algoritma. Tai sustiprinto (priverstinio) moky-
mo algoritmas, kuris gali buti naudojamas agentams kurti
ir robotams mokyti, siekiant numatyto tikslo [4, 8, 10, 11]:

v

O(s,a) =(1-a)-O(s,a) +a-(r+y -max Q(s',a")); (1)
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¢ia Q(s, a) — funkcijos Q verteé, kur s — blisena, a — veiks-
mas; a — mokymosi greicio koeficientas; » — paskatinimo
verté; y — pasitikéjimo biisimomis vertémis koeficientas;
didziausios Q vertés ateities busena s’ ir veiksmas a' —
esant ateities biisenai.

Pritaikius (1) iSraiSka sukurtas efektyvus nesudétin-
gas algoritmas, pritaikytas objekto mokymosi valdymo ir
optimizavimo scenarijui jgyvendinti.

1. Kiekvienai porai se S ir a € 4 inicializuoja-

mos Q vertés, jrasant nulius (vietoj nuliy gali bu-
ti bet kokios atsitiktinés O < 1 vertés).

2. Vykdoma iki numatyto iteracijy skaiciaus:

3. iStiriama s buisena;

4. pasirenkamas veiksmas a pagal numatyta strate-
gija ir jvykdomas;

5. gaunamas paskatinimas r.

6. Pereinama i$ busenos s | buseng s’ :

7. iStiriama nauja busena s’ ;

8. pasirenkamas veiksmas «' pagal numatytq stra-
tegijq ir ivykdomas;

9. atnaujinama Q lentelé pagal (1) formule.

Q mokymosi rezimas

1-ojo bloko aktyvinimas
RezZimo veiksmo
(1) pasirinkimas
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3 pav. Q mokymosi agentiné valdymo architekttira

Veikiantys komponentai gali biiti pavaizduoti kaip
nepriklausomy tikslo pasiekimo moduliy, besimokanciy
nepriklausomai paskirstytu biidu, aibé. Q mokymosi algo-
ritmas leidZia objektui pritaikyti veiksmo pasirinkimo stra-
tegijq kintancioje aplinkoje ir prisitaikyti, atsiradus naujai
terpés situacijai. VirSutinio lygio valdymo komponentas
yra sudarytas kaip pasirinkimo tinklas, jvertinantis i§¢jimy
vertes 1§ sluoksnio moduliy ir prizifirintis atskiry nepri-
klausomy veiksmy aktyvacija, atsizvelgiant { ju prioritetus
(jautrumo slenksCius 6) apibréztus pasirinkimy rySiuose.
Pasirinkimo tinklas atsakingas uZ poveikiy atrinkima. Kai
daugiau bloky tampa aktyvis, tinklas pasirenka auk$ciau-
sio prioriteto veiksma, kuris perduodamas objekto vykdik-
liams.

Kiekvienas signalas pereina pasirinkimo tinkla. Pasi-
renkamas veiksmas su didziausiu prioritetu. Gauty signaly
igyto kintamojo jungiklis

E@)= %A{Jutiklioi _duomuo,(t)} . 2)

i,j=0

Sustiprinimo signalas 7(¢) apraSomas (3) ir (4) formu-
lémis pritaikytam veiksmui:

-1, jeiE>0;
T stmetimo ®)=41, je1E<O; 3)
0, Kkituatveju;



I, jeiE>0;
-1, jei E<O;
0, kituatveju.

4)

rTvirtinimo ([) =

Svoriy pokyciai, atspindintys pritaikyta veiksma, ap-
skaic¢iuojami ir atnaujinami pagal (1) iSraiSkos algoritma.
Sis ciklas gali biti baigtinis, jei sprendimo priémimo uz-
duotis yra epizodiné (aptikti kq nors), arba begalinis, jei
uzduotis yra nuolatiné (stebéti terpg). Kohoneno NT ir
priverstinio mokymosi parametrai priklauso nuo objekto
charakteristiku.

E. laboratorijos struktiiros jgyvendinimas

Elektroniné laboratorija, kurioje mokomas agentas,
sudaryta i§ tokiy pagrindiniy komponenty (4 pav.):

v’ tarnybinés stoties;

v' objekto valdymo terminalo;

v’ vartotojo kompiuterio;

v’ kompiuteriy tinklo jrangos.

HTTF su PHF
mMysaL DB
Administravimo agentai
Analizavirmo agentai

Tarnyhine stotis

ey =]

Korpiuteriy tinklo
iranga

4

“Yartotojy kompiuteriai

F{obotuvaldymo terminalai

Rohotas
Roboto valdyrmo sgsaja

Su tarnyhine stotimi
bendraujarntis modulis

vVaraotojas |
| Interneto naréykie |

4 pav. E. laboratorijos struktliriné schema

Tarnybinéje stotyje idiegtas Apache programy pake-
tas, leidZiantis vartotojams naudoti interneting narSyklg ir
palaikantis PHP scenarijus, MySQL duomeny baziy jran-
ga. Duomeny bazés reikalingos vartotojams registruoti,
objektams (robotams) apraSyti ir kitai eksperimento infor-
macijai saugoti [5]. Tarnybinéje stotyje veikia ir keletas
programiniy agenty. Vieni agentai sistema administruoja,
kiti vykdo ir analizuoja atliktus eksperimentus, nustato
geriausius objekto valdymo scenarijus. Objekto valdymo
terminalas — tai kompiuteris, prie kurio prijungtas eksperi-
mentinis robotas. Sis kompiuteris turi objekto valdymo
programing sasaja, leidziancia valdyti kompiuterio jvedimo
ir iSvedimo prievadus. Objekto valdymo terminalas keicia-
si duomenimis su tarnybine stotimi, gauna laboratoriniy
darby uZzsakymus ir grazina rezultatus. Vartotojo kompiu-
teris — tai asmeninis kompiuteris su interneto narsSykle,
prijungtas prie kompiuteriy tinklo, kuriame veikia e. labo-
ratorija. IS schemos matyti, kad objekto mokymo laborato-
rinius darbus galima atlikti bet kuriuo kompiuteriu, turin-
¢iu rysi su e. laboratorijos tarnybine stotimi. IS struktiirinés
schemos matyti, kad sistema turéty sudaryti maZiausiai trys
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kompiuteriai. Bandomyju darby (programavimo, bando-
mojo testavimo) etape visas Sias dalis galima sujungti |
viena.

Valdymo scenarijy sudarymas ir jvertinimas

Tarkime, kad tiriame kompiuterio itaiso, roboto jtaiso
ar prietaiso automatiskai valdoma pavara. Sudarg itampos
ir momento lygtis dvifaziam (m = 2) nerySkiy poliy trum-
pai jungto aktyvaus rotoriaus zingsniniam varikliui, post-
kio kampo atskaita pradékime, kai rotoriaus poliaus asis
sutampa su pirmosios fazés aSimi. I§ sinchroninés nuolati-
nés sroves masinos, kurig valdytume pasirinktu algoritmu,
dinaminés pusiausvyros lygciy [7] gauname stabilaus val-
domo judesio iSraiSkas. Tiriamosios pavaros dinaminés
pusiausvyros ir stabilaus judesio i8raiSkos bus

di. d€m+l Lk'
+y L, —L [ =y
Tk Z Y dr ;lf a0 "
J d 0 m+1 (5)
_p
M +
“p drt 2 ; z £tk

Uzdavinj i$sprendziame ir vizualizuojame, naudoda-
miesi Scientific Notebook matematine programa, pasirinke
ivairias apibendrintojo koeficiento C vertes

}’Ma -C (6)

pY¥,

u,cosf —u, sinf =

ir nustatg posiikio kampo 6, kuri nesunkiai galime perskai-
Ciuoti | poslinki, israiskas:

u
1 2
—C+ﬁ(Culi uluz C +u2J

u, +u2

s

U

! (Cu1 ,luluz—u2C2+u2J

“1+2

(7

Lygciy sprendiniy lauky pavyzdziai pateikti 5 pa-
veikslélyje (parodyti tik du i§ # galimy).

5 pav. ISraisky vaizdas, kaia) C=0,b) C =1 [1]

Reikia pasakyti, kad Sio inzinerinio uZdavinio tiek
analitinis, tiek skaitinis sprendimas néra vaizdus arba spar-
tus, juolab, kad vertinant analitinio konstravimo metu atsi-
radusius apribojimus, nesunku suklysti. Kompiuteriniy
agentinio valdymo metody taikymas daug efektyvesnis.

ApraSomoje sistemoje tiriamus objektus galima val-
dyti per kompiuterio lygiagreciuosius arba nuosekliuosius
prievadus, pritaikius arba suprojektavus originalius energi-
jos keitimo jtaisus su mikroprocesoriais, programiniais



valdikliais. Per juos siun¢iamos valdymo komandos robo-
tui ir apdorojami gaunami griztamieji duomenys. Paprastai
valdomasis objektas turi terpés jutiklius, poveikiy dekoda-
vimo jranga, vykdiklius. Sprendimy priémimo, adaptavimo
ir kiti procesai atliekami terminale.

Pavyzdziui, pavaros valdymo duomenys tokie:

v’ komandos pavadinimas (iki 4 simboliy);

v’ valdymo prievado adresas;

v’ i valdymo prievada siun¢iamas kodas;

v’ komandos apra§ymas.

Duomenys griZtamiesiems rySiams apraSyti:

v’ trumpas pavadinimas (iki 4 simboliy);

v’ valdymo prievado adresas;

v' 1§ valdymo prievado gaunamas kodas;

v’ griztamojo ry$io apragymas.

Vartotojas, pasirinkgs valdoma objekta, savo kom-
piuterio ekrane mato veiksmo terpg, gali keisti valdymo
komandas ir stebi griztamuosius procesus. Taip pat jis gali
pasirinkti vieng i§ objekto mokymo algoritmy saraso, o i§
griztamyjy rySiy sudaryti rinkinj biiseny, kurias objektas
turés iSmokti kontroliuoti. Vartotojas i§ objekto valdymo
komandy rinkinio sudaro keleta valdymo scenarijy, kurie
turés keisti objekto biisenas. Scenarijus bus sékmingas, jei
ji ivykdzius, objektas pereis { planuota biisena. Seékmingai
ivykdytas scenarijus isimenamas, tampa patikimesnis,
prieSingu atveju traktuojamas kaip ne toks patikimas. Ob-
jekto valdymo komandas galima vykdyti pasirenkant vyk-
dymo intervala, t.y. atlikti moduliacija laiko atzvilgiu. Tai
gali buti svarbu, norint nustatyti optimaly objekto veikima.
Objekto valdymo terminalas nustatyta laikq vykdo scenari-
ju ivertinimo eksperimentus ir atrenka geriausius. Taip
vartotojas galés kurti kitus, jo nuomone, patikimesnius
scenarijus ir juos iSbandyti.

Scenarijai vertinami pagal tam tikrus mokymo algo-
ritmus. Vienas i§ tokiy yra (1) apraSytasis Q mokymosi
algoritmas. Pasirinkus $i algoritma, daugelis koeficienty
generuojami automatiSkai, taciau numatyta galimybé pa-
rinkti ir jvesti svarbias charakteristikas, pavyzdziui:

v" mokymosi greicio koeficientg a;

v’ pasitikéjimo biisimomis vertémis koeficienty y;

v’ paskatinimo verte .

Sasaja leidzia jvesti atsitiktinumo koeficienta, rodan-
ti, kiek procenty scenarijy bus parinkta atsitiktinai, neatsi-
zvelgiant { jau gautus rezultatus. Taip pat galima nurodyti
ir prading (inicializavimo) vert¢ Q mokymosi algoritme.
Sios vertés taip pat gali biti atsitiktinés.

Vartotojas galés rinktis ir kitus mokymosi algorit-
mus, kurti naujus scenarijus. Vartotoju patogumui objekto
valdymo sasajos programos lange rodoma informacija apie
laboratorinio darbo vyksma. Numatyta galimybé objekta
laikinai i§jungti, nustatyti naudojimosi trukme ir kt. Val-
dymo komandy ir griztamyjy rySiy duomenys, ivedami
objekto aktyvavimo etape, yra pradiniai, leidziantys kurti
valdymo scenarijus ir naudotini objektui mokyti toliau.

Programiniai agentai sistemoje

Visa e. laboratorijos sistema yra agentiné sistema.
Biisenas, kurias parenka vartotojai, galima interpretuoti
kaip jvykius, kuriuos agentai, t.y. objekto valdymo termi-
nalo programiné jranga, turi apdoroti. Blisenoms spresti
skirti scenarijai, kuriuos taip pat sudaro vartotojai, gali biti

apibuidinti kaip agento planai jvykiams prognozuoti. Ka-
dangi planai pasirenkami atsiZvelgiant { ankstesniuosius,
zinomy plany vykdymo rezultatus, galima teigti, jog Si
sistema yra besimokantis agentas.

Apradytoje stadijoje agentas mokymuisi biitinas Zi-
nias gauna i§ vartotojuy, kurie atlieka laboratorinius darbus,
kuria jvykiy sekas, sudaro veiklos planus. ISkélus optimi-
zavimo, veiklos strategijos tobulinimo, naujy tiksly gene-
ravimo uzdavinius, to nepakanka. Intelektualizuojant ob-
jekty valdyma, tarnybinéje stotyje turéty veikti dar bent
vienas programinis agentas, automatikai kuriantis labora-
torinius darbus ir vertinantis laboratoriniy darby metu gau-
tus rezultatus taip, kaip tai daryty eilinis vartotojas. Apdo-
rojes pirminius duomenis, agentas imtysi kurti tarpinius
scenarijus, ieSkodamas optimalaus objekto valdymo scena-
rijaus.

Besimokantys ir mokantys objekty valdymo agentai
néra vieninteliai agentai Sioje sistemoje. Tuo paciu metu
sistemoje gali dirbti keletas vartotojy, ir valdomy objekty
visiems tikriausiai neuZteks. Vadinasi, vartotojai bus pri-
versti laboratoriniams darbams atlikti reikalingus objektus
uzsisakyti i§ anksto. Todél reikalingas dar vienas progra-
minis agentas — administratorius, kuris koordinuoty uzsa-
kymus ir informuoty vartotojus apie jau atliktus laboratori-
nius darbus. Agentas reaguoty i netikétus pasikeitimus
sistemoje. Pavyzdziui, jeigu tiriamoji pavara turi autono-
minio maitinimo Saltinj (akumuliatoriy), kurj reikia peri-
odiskai ikrauti, tai, kol maitinimo Saltinis ikraunamas, su
objektu negali buti atliekami jokie laboratoriniai darbai.
Sistemos administravimo ir koordinavimo agentas privalo
nukelti visus uzsakytus laboratorinius darbus vélesniam
laikui ir apie tai informuoti vartotojus.

ISvados

ApraSytoji sistema leidzia nuotoliniu biidu besimo-
kantiems asmenims pagilinti programavimo ir mechatroni-
kos igiidzius, atlikti laboratorinius darbus. Tyrimas parodé,
kad tiek objekto valdymo terminalo, tiek vartotojo darbo
vietoje pakanka minimaliy iStekliy, t.y. asmeninio kompiu-
terio, turinio rysi su e. laboratorijos kompiuteriy tinklo
tarnybine stotimi.

Nustatyta, kad analitiniais metodais sprgsti objekto
valdymo besikeiciancioje terpéje uzdavinius gaiSlu, ne
visada imanoma; skaitiniai metodai spartesni, taciau keblu
iSsirinkti optimalius duomenis, todél naudojant autonomis-
kai veikiancius intelektualius agentus lengviau apdoroti
duomenis.

Gautieji rezultatai leidZia mokomaja e. laboratorija
interpretuoti kaip dideli kompleksini agenta, renkantj in-
formacija i§ vartotojy ir pritaikyti ja paciam tobulintis.
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Mokymosi metu kurso laboratoriniai darbai pagilina Zinias, ta¢iau ne visada juos imanoma atlikti. Kartais triiksta jrangos ar tiesiog
laiko. Nuotoliniu biidu studijuojantiems asmenims kurso laboratoriniai darbai yra beveik neprieinami. Siekiant i§spregsti Sias problemas,
kuriamos elektroninés laboratorijos, kurios laboratorinius darbus leidzia atlikti internetu. Dauguma tokiy e. laboratorijy yra nepakanka-
mai adaptyvios. Klaipédos universitete kuriama e. laboratorijos sistema taikoma valdomo objekto mokymui. Studentas galés pasirinkti
robota, suraSyti jo valdymo scenarijus, o sistema, atlikusi laboratorinj darba su objektu, pateiks gautus rezultatus. Scenarijams jvertinti
bus naudojami tam tikri mokymosi algoritmai, vienas jy — Q learning algoritmas. Sistemos savarankiSkuma gerinty keletas jdiegty pro-
graminiy agenty. Agentai koordinuoty ir administruoty sistema. Taip pat agentai patys formuoty ir atlikty laboratorinius darbus, parinkty
optimalius objekto valdymo scenarijus. Visa tokia sistema galima interpretuoti kaip viena kompleksinj besimokanti agenta, kuris padeda
studentams jsisavinti zinias ir mokosi pats, sieckdamas optimaliai valdyti laboratorinj objekta. I1.5, bibl.11 (lietuviy kalba; santraukos
lietuviy, angly, rusy k.).

A. A. Bielskis, O. RamaSauskas, G. Stabingis. Agent intellectualization of Controlled Objects // Electronics and Electrical Engi-
neering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No. 8(64). — P. 55-59.

During learning, tasks done in laboratory makes our knowledge deeper, but not always these tasks can be done. Sometimes we don’t
have the equipment or we are just short in time. For those, who are learning in distance, course laboratory tasks are almost impossible.
To solve these problems the electronic laboratories are created, which lets to do laboratory tasks through the internet. The problem is a
insufficient adaptability of the most part of e. laboratories in operation. E.laboratory system which is being created in Klaipeda Univer-
sity will be used for training how to control the object. Student, after choosing the object, will have to write some scripts to control the
object, the system, after the laboratory task is finished with the real robot, will inform about the results. For script evaluation training
algorithms will be used, one of them is Q-learning algorithm. To make the system more independent, it will have some agents. Agents
will coordinate and administrate the system. Also agents will make there own laboratory tasks, to determine the most optimal object
control scripts. The whole system can be interpreted as one powerful self learning agent, which helps students to learn and learns itself,
to achieve his intention: to control the object as good as possible. I11.5, bibl.11 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and
Russian).

A. A. Beabckuce, O. Pamamayckac, I'. CTabHHruc. AreHTHasi HHT€/UIEKTYAIM3A1Us YIPAB/IAEMbIX 00beKTOB // DJIeKTPOHHKA H
3jiekTpoTexHuka. — Kaynac: Texnonorus, 2005. — Ne 8(64). — C. 55-59.

ITposeneHne 1a6OPaTOPHBIX 3aHATHII B MPOIECcCe JUCTAHIMOHHOIO OOYUCHUS SBIETCS 3aTPyIHUTEIBHBIM, HO COBEPHICHHO HEOO-
XOJUMBIM MeponpuaTueM. YacTo IpocTo HEBO3MOXKHO BBINOJIHUTH PAOOTHI U3 32 HEXBATKH 000PYJOBAaHUS WM KOHTAKTHOTO BPEMEHH,
HO3TOMY JIUI[aM, 3aHUMAOIIIMCS JUCTaHIIMOHHO, KypCOBBIE Ta00paTOpPHBIE PAaOOTHI OUTH HENOCTYIHBL C IENIbI0 PEIICHHS OJ00HbIX
mpo0IeM, CO3IAI0TC PasHbIe JEKTPOHHBIC 1A00PATOPUH, IO3BOJLIONIHE CTYICHTAM BBIIONHSATH Ja00OpaTOpHbIe PabOTHI Yepe3 HHTEp-
HeT ¢ IpUMEHEHHEM CTaHAapTHOro Opoysepa. B cTarbe naHO mpencTaBieHue co3maBaeMoii 3. naboparopuu B Kiaiinenckom yHuBepeu-
TeTe, OJHA M3 3a/ad KOTOPOH HamedaeTcs BHEApPEHHE oOydeHHs o0bekTa ympasineHus. Ilocime BbIOOpa 00bekTa ydamuiics mepenaéTt
CHCTEME CLEHApUHU YIPABJIECHHUS, a MOCIIE IPOBEIEHNUSI 3aHATUS CUCTEMA MPENOCTABIAET MOTyYEHHbIE PE3yNIbTaThl. [l OLEHKHU CLieHa-
pHEB IPUMEHSIOTC 00yJaromuecs aaropuTMsl Q-learning Tuma. J{jis yimydqImeHHs caMOCTOATEIBHOCTH CHCTEMBI Pa3paboTaHbl U BHE-
JIPEHBI YIPABIAION[UE H KOHTPOIUPYIOIIKE IPOTPaMMHBIC areHTH, 331a4a KOTOPEIX COCTOMT U3 (JOpPMUPOBAHKS U NIPOBEICHUS J1abopa-
TOPHBIX PaboT, MOIOOPKH ONTHMAIBHEIX KPUTEPHUEB YIIPAaBICHHUS U T.J. B o0IieM mpenocTaBIeHNH, CHCTEMY MOXHO PAaCLEHHBATh KaK
KOMIUICKCHBIH OOYJAIOMIMIICS areHT Ul ONTHMAIBHOTO YIpaBiIeHUs o0bekroM. M5, 6ubm.11 (Ha IUTOBCKOM SI3BIKE; pedepaTsl Ha
JIITOBCKOM, aHITIMHCKOM H PYCCKOM 5I3.).
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